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(54) Schaltungsanordnung zum Ansteuern eines elektrischen Verbrauchers

(57) Eine Schaltungsanordnung zum Ansteuern ei-
nes elektrischen Verbrauchers enthält einen Wechsel-
stromeingang (10); einen an diesen Wechselstromein-
gang (10) angeschlossenen Gleichrichter (16); einen an
diesen Gleichrichter (16) angeschlossenen Wechsel-
richter (18) mit mehreren Schaltelementen (19); einen
Wechselstromausgang (20) des Wechselrichters (18),
an welchen wenigstens ein elektrischer Verbraucher (22)
anschließbar ist; eine Steuervorrichtung (24) zum An-
steuern der mehreren Schaltelemente (19) des Wech-

selrichters (18); und einen zwischen dem Wechselstro-
meingang (10) und dem Gleichrichter (16) angeordneten
Einschaltstrombegrenzer (28). Dieser Einschaltstrombe-
grenzer (28) weist wenigstens einen Kaltleiter auf und
parallel zu diesem Einschaltstrombegrenzer (28) ist eine
Schalteinrichtung (30) geschaltet, welche nach einem
Einschalt- oder Anlaufvorgang von der Steuervorrich-
tung (24) eingeschaltet wird, um den Einschaltstrombe-
grenzer zu überbrücken, und bei einer Fehlfunktion der
Steuervorrichtung (24) ausgeschaltet wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung zum Ansteuern eines elektrischen Ver-
brauchers, insbesondere eines Elektromotors eines
Haushaltsgerätes.
[0002] Frequenzumrichter zur Motoransteuerung wei-
sen typischerweise einen Wechselstromeingang, einen
an diesen Wechselstromeingang angeschlossenen
Gleichrichter, ein an diesen Gleichrichter angeschlosse-
nes Leistungsmodul, an welches der Motor anschließbar
ist, eine Steuervorrichtung zum Ansteuern des Lei-
stungsmoduls und einen zwischen dem Wechselstro-
meingang und dem Gleichrichter angeordneten Ein-
schaltstrombegrenzer zum Begrenzen des Einschalt-
stroms auf. Zur Überwachung der Funktionsfähigkeit der
Steuervorrichtung ist herkömmlicherweise ein Watchdog
vorgesehen, dessen Ausgangssignal an einem Freiga-
bepin des Leistungsmoduls anliegt.
[0003] Der Watchdog wird von einer funktionsfähigen
Steuervorrichtung mit einem dynamischen Signal ange-
steuert. In diesem Fall gibt der Watchdog das Leistungs-
modul frei, sodass der Motor angesteuert werden kann.
Wird der Watchdog dagegen mit einem statischen Signal
angesteuert, zum Beispiel weil die Steuervorrichtung
nicht mehr funktioniert, so wird auch das Leistungsmodul
sicher abgeschaltet.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Schaltungsanordnung zum Ansteuern eines
elektrischen Verbrauchers zu schaffen, welche bei mög-
lichst einfachem Aufbau eine effektive Sicherheitsschal-
tung bei einer Fehlfunktion der Steuervorrichtung vor-
sieht.
[0005] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Schal-
tungsanordnung zum Ansteuern eines elektrischen Ver-
brauchers mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Beson-
ders bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind Gegenstand der abhängigen Ansprü-
che.
[0006] Die Schaltungsanordnung zum Ansteuern ei-
nes elektrischen Verbrauchers weist einen Wechselstro-
meingang; einen an diesen Wechselstromeingang an-
geschlossenen Gleichrichter; einen an diesen Gleich-
richter angeschlossenen Wechselrichter mit mehreren
Schaltelementen; einen Wechselstromausgang des
Wechselrichters, an welchen wenigstens ein elektrischer
Verbraucher anschließbar ist; eine Steuervorrichtung
zum Ansteuern der mehreren Schaltelemente des Wech-
selrichters; und einen zwischen dem Wechselstromein-
gang und dem Gleichrichter angeordneten Einschalt-
strombegrenzer auf. Der Einschaltstrombegrenzer weist
wenigstens einen Kaltleiter auf. Zudem ist dem Einschalt-
strombegrenzer eine Schalteinrichtung parallel geschal-
tet, welche nach einem Einschalt- oder Anlaufvorgang
von der Steuervorrichtung eingeschaltet wird, um den
Einschaltstrombegrenzer zu überbrücken, und bei einer
Fehlfunktion der Steuervorrichtung ausgeschaltet wird.
[0007] Der Einschaltstrombegrenzer der erfindungs-

gemäßen Schaltungsanordnung weist wenigstens einen
Kaltleiter auf bzw. ist vorzugsweise aus (genau) einem
Kaltleiter aufgebaut. Dies stellt einen besonders einfa-
chen Aufbau des Einschaltstrombegrenzers dar, wo-
durch auch der Aufbau der gesamten Schaltungsanord-
nung vereinfacht ist.
[0008] Ein Kaltleiter ist in diesem Zusammenhang ein
Widerstand mit einem positiven Temperaturkoeffizienten
(PTC), der bei tiefen Temperaturen leitet und bei stei-
gender Temperatur hochohmiger wird. Der elektrische
Widerstand des Kaltleiters kann dabei - insbesondere je
nach verwendetem Material - mit steigender Temperatur
linear oder nichtlinear ansteigen.
[0009] Diesem Einschaltstrombegrenzer ist gemäß
der Erfindung eine Schalteinrichtung parallel geschaltet,
welche nach einem Einschalt- oder Anlaufvorgang von
der Steuervorrichtung eingeschaltet wird, um den Ein-
schaltstrombegrenzer zu überbrücken, und bei einer
Fehlfunktion der Steuervorrichtung ausgeschaltet wird.
Im Gegensatz zu herkömmlichen Schaltungsanordnun-
gen wirkt eine fehlerhafte Steuervorrichtung nicht auf ei-
nen Freigabepin des Wechselrichters bzw. Leistungsmo-
duls, sondern auf die in der Regel ohnehin vorhandene
Schalteinrichtung, welche somit auch die Sicherheits-
funktion realisiert. Auf diese Weise kann der Wechsel-
richter (bzw. das Leistungsmodul) durch Wegfall des
Freigabepins einfacher ausgestaltet werden.
[0010] Bei einer Fehlfunktion der Steuervorrichtung
wird also die Schalteinrichtung ausgeschaltet, sodass
die gesamte, am Wechselstromeingang aufgenommene
Leistung der Schaltungsanordnung über den Einschalt-
strombegrenzer fließt. Da dieser einen Kaltleiter aufweist
bzw. aus einem solchen besteht, steigt dessen ohmscher
Widerstand an und begrenzt somit die Leistungsaufnah-
me der Schaltungsanordnung. Es kann dann nicht mehr
genügend Energie zum Wechselrichter und zum ange-
schlossenen Verbraucher gelangen, sodass diese trotz
Fehlfunktion der Steuervorrichtung nicht überhitzen kön-
nen.
[0011] Die Steuervorrichtung ist in diesem Zusammen-
hang jede Art von Vorrichtung, die geeignet ist, die Schal-
telemente oder Leistungsschaltelemente des Wechsel-
richters anzusteuern. Vorzugsweise ist die Steuervor-
richtung durch einen Mikrocontroller realisiert.
[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die Schalteinrichtung über einen Watchdog
angesteuert, welcher die Funktionsfähigkeit der Steuer-
vorrichtung überwacht. Vorzugsweise sendet die Steu-
ervorrichtung an den Watchdog ein dynamisches Signal,
anhand dessen der Watchdog die Funktionsfähigkeit der
Steuervorrichtung feststellt. Empfängt der Watchdog in
diesem Fall von der Steuervorrichtung dagegen ein sta-
tisches Signal, so kann er auf eine Fehlfunktion der Steu-
ervorrichtung schließen.
[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Schalteinrichtung ein Relais auf.
[0014] Die Schaltungsanordnung der Erfindung ist für
ein- oder mehrphasige Wechselrichter einsetzbar.

1 2 



EP 2 667 471 A2

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0015] Die Schaltungsanordnung der Erfindung ist
zum Ansteuern von elektrischen Verbrauchern, insbe-
sondere von Elektromotoren in vorteilhafter Weise ein-
setzbar. Besonders bevorzugt ist die Schaltungsanord-
nung der Erfindung zum Ansteuern von Elektromotoren
von Haushaltsgeräten wie zum Beispiel Waschmaschi-
nen, Wäschetrockner, Spülmaschinen und dergleichen
einsetzbar.
[0016] Die Schaltung zur Einschaltstrombegrenzung
der erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung ist auch
als externe Sicherheitsfunktion zur Absicherung einer
Steuervorrichtung nutzbar.
[0017] Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten, nicht-einschränkenden Ausfüh-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende
Zeichnung besser verständlich. Darin zeigt die einzige
Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Schal-
tungsanordnung gemäß einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
[0018] Die in Figur 1 dargestellte Schaltungsanord-
nung weist einen Wechselstromeingang 10 (L, N) auf,
an den über zwei Zuleitungen 12 und 14 ein Gleichrichter
16 angeschlossen ist. Dieser Gleichrichter 16 speist ei-
nen Wechselrichter 18 mit mehreren Schaltelementen
19, an dessen Wechselstromausgang 20 ein elektrischer
Verbraucher 22, beispielsweise ein Elektromotor eines
Haushaltsgerätes anschließbar ist. Der Wechselrichter
18 bildet das Leistungsmodul der Schaltungsanordnung;
er kann als ein- oder mehrphasiger Wechselrichter aus-
gestaltet sein.
[0019] Die Schaltelemente 19 des Wechselrichters 18
werden von einem Mikrocontroller (Steuervorrichtung
der Erfindung) 24 über eine Signalverbindung 26 ange-
steuert.
[0020] In der einen Zuleitung 14 des Gleichrichters 16
ist ein Kaltleiter (PTC) als Einschaltstrombegrenzer 28
angeordnet. Parallel zu diesem Kaltleiter 28 ist eine
Schalteinrichtung in Form eines Relais 30 geschaltet.
[0021] Die Funktionsfähigkeit des Mikrocontrollers 24
wird von einem Watchdog bzw. einer Watchdog-Schal-
tung 32 überwacht. Über eine Signalverbindung 34 emp-
fängt der Watchdog 32 von der funktionsfähigen Steuer-
vorrichtung 24 ein dynamisches Signal bzw. von einer
fehlerhaften oder nicht funktionsfähigen Steuervorrich-
tung 24 ein statisches Signal. In Abhängigkeit von dem
von der Steuervorrichtung 24 empfangenen Signal steu-
ert der Watchdog 32 über eine weitere Signalverbindung
36 das Relais 30 an. Die Abfrage des dynamischen Si-
gnals vom Mikrocontroller 24 erfolgt vom Watchdog 32
kontinuierlich oder periodisch.
[0022] Die Funktionsweise dieser Schaltungsanord-
nung bzw. ihrer Sicherheitsfunktion ist wie folgt.
[0023] Der Gleichrichter 16 wird entweder über den
Kaltleiter 28 oder über das Relais 30 mit dem Wechsel-
stromeingang 10 und damit mit der Netzspannung ver-
bunden. Wenn der Zwischenkreiskondensator des
Gleichrichters 16 über den Kaltleiter 28 geladen ist und

der interne Selbsttest (einmalig oder periodisch) des Mi-
krocontrollers 24 keine Fehler erkannt hat, wird das Re-
lais 30 bestromt, d.h. eingeschaltet, um den Kaltleiter 28
zu überbrücken. Der Watchdog 32 stellt dabei sicher,
dass das Relais 30 nur dann eingeschaltet wird, wenn
auf der Signalverbindung 34 ein dynamisches Signal
vom Mikrocontroller 24 erzeugt wird.
[0024] Hat der Mikrocontroller 24 oder das Leistungs-
modul 18 eine Fehlfunktion, besteht grundsätzlich die
Gefahr, dass das Leistungsmodul 18 fehlerhaft ange-
steuert  wird oder einen fehlerhaften Stromfluss ermög-
licht. Dadurch kann sich der angeschlossene Elektromo-
tor 22 stark erhitzen, möglicherweise bis hin zur Entzün-
dung.
[0025] In einem solchen Fehlerfall ist jedoch sicherge-
stellt, dass der Mikrocontroller 24 auf der Signalverbin-
dung 34 nicht das erforderliche dynamische Signal er-
zeugt, sondern ein statisches Signal. Der Watchdog 32
schaltet dann bei Empfang des statischen Signals über
die Signalverbindung 36 das Relais 30 aus.
[0026] Bei ausgeschaltetem Relais 30 fließt die ge-
samte, am Wechselstromeingang 10 vom Netz aufge-
nommene Leistung über den Kaltleiter 28, der sich da-
durch erwärmt. Die Erwärmung des Kaltleiters 28 bewirkt
wiederum eine Erhöhung seines ohmschen Widerstan-
des, wodurch die Leistungsaufnahme des Systems be-
grenzt wird. Als Ergebnis kann nicht mehr genügend En-
ergie zum Motor 22 gelangen, wodurch dieser keine me-
chanische Arbeit mehr verrichten und damit nicht mehr
überhitzen kann.

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung zum Ansteuern eines elektri-
schen Verbrauchers, mit einem Wechselstromein-
gang (10);
einem an diesen Wechselstromeingang (10) ange-
schlossenen Gleichrichter (16);
einem an diesen Gleichrichter (16) angeschlosse-
nen Wechselrichter (18) mit mehreren Schaltele-
menten (19);
einem Wechselstromausgang (20) des Wechsel-
richters (18), an welchen wenigstens ein elektrischer
Verbraucher (22) anschließbar ist;
einer Steuervorrichtung (24) zum Ansteuern der
mehreren Schaltelemente (19) des Wechselrichters
(18); und
einem zwischen dem Wechselstromeingang (10)
und dem Gleichrichter (16) angeordneten Einschalt-
strombegrenzer (28),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einschaltstrombegrenzer (28) wenigstens einen
Kaltleiter aufweist; und dem Einschaltstrombegren-
zer (28) eine Schalteinrichtung (30) parallel geschal-
tet ist, welche nach einem Einschalt- oder Anlauf-
vorgang von der Steuervorrichtung (24) eingeschal-
tet wird, um den Einschaltstrombegrenzer zu über-
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brücken, und bei einer Fehlfunktion der Steuervor-
richtung (24) ausgeschaltet wird.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Einschaltstrombegrenzer (28) aus einem Kalt-
leiter aufgebaut ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalteinrichtung (30) über einen Watchdog (32)
angesteuert wird, welcher die Funktionsfähigkeit der
Steuervorrichtung (24) überwacht.

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalteinrichtung (30) ein Relais aufweist.

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Wechselrichter (18) ein ein- oder mehrphasiger
Wechselrichter ist.
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